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(57) Abstract: The invention relates 
to an optical sensor device, especially 
for precise detection of the position 
of the printed circuit boards by means 
of markings placed on the printed 
circuit boards. Said optical sensor 
device comprises a light detector, an 
imaging lens system, a beam splitter 
and three different illuminating units 
which illuminate the substrate which is 
to be detected with the aid of different 
spectral colours and different illuminating 
angles. An automatic optimisation of the 
illuminating parameters for a plurality of 
different materials for the substrate and 
the markings arranged on said substrate 
is carried out by integrating various 
combinations of illuminating spectrums 
and illuminating angles in an individual 
sensor device by means of a control unit 
which controls the individual illuminating 
units. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
schafift eine optische Sensorvorrichtung 
zur visuellen Erfassung von Substraten, 
insbesondeie zur pr^sen Positionserfas- 
sung von Leiterplatten anhand von auf den 
Leiterplatten angebrachten Markierungen. 
Die optische Sensorvorrichtung weist 
einen Lichtdetektor, eine Abbildungsoptik, 
einen Strahlteiler und drei verschiedene 
Beleuchtungseinheiten auf, welche mit 
unteischiedlichen Spcktralfarben und unter unterschiedlichen Beleuchtungswinkein das zu erfassende Substrat beleuchten. 
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Durch die Integration verschiedener Kombinationen von Beleuchtungsspektren und Beleuchtungswinkeln in einer einzigen Sen- 
sorvorrichtung ist es moglich, durch eine Steuereinheit, welche die einzelnen Beleuchtungseinheiten ansteuert, eine automatische 
Optimiening der Beleuchtungsparameter fiir eine Vielzahl von unterschiedlichen Materialien fiir Substrat und auf dem Substrat an- 
geordneten Mariderungen vorzunehmen. 
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Beschreibung 

Opt is Che Sensorvorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf sine optische Sensorvorrich- 
tung, mit der Objekte wie beispielsweise Leiterplatten Oder 
Substrate anhand von an den Objekten angebrachten Markierun- 
gen erfasst und die rSumlichen Positionen der Objekte prSzise 
bestimmt werden konnen. 

Bei der in sogenannten Bestuckautomaten durchgefuhrten auto- 
matischen BestUckung von Leiterplatten oder Keramiksubstraten 
mit Bauelementen, insbesondere SMD - Bauelementen (Surface 
Mounted Device - Bauelemente) , wird vor dem Bestiicken die 
Lage des zu bestuckenden Substrats mittels Einrichtungen zur 
Positionserfassung bestimmt. Unter dem Begriff Bauelemente 
werden im folgenden alle bestiickf Shigen Gegenst^nde erfasst, 
insbesondere elektronische, elektromechanische oder auch 
mechanische Bauelemente wie beispielsweise Abschirmbleche. 
Die Positionserfassung erfolgt im allgemeinen mittels Visi- 
onssystemen, welche eine Kamera, beispielsweise eine CCD- 
Kamera, und eine Beleuchtungseinrichtung umfassen. Neben der 
Positionserfassung werden Visionssysteme auch zur Qualitats- 
kontrolle verwendet. Dabei werden beispielsweise defekte 
Substrate, welche sich zusammen mit intakten Substraten auf 
einem Forderband befinden, erkannt und konnen somit aus dem 
automatisierten Bestilckprozess entfernt werden. 

Zur Positionserfassung der Substrate dienen auf den Substra- 
ten aufgebrachte Zentriermarkierungen. FUr die Kennzeichnung 
defekter Substrate werden auf den Substraten aufgebrachte 
Ausschussmarkierungen benutzt, damit diese defekten Substrate 
im Rahmen der Qualitatskontrolle identif iziert und anschlie- 
flend aus dem Bestuckprozess entfernt werden konnen. Fur 
bestuckfahige Substrate werden unterschiedliche Materialien 
wie beispielsweise Keramik, Kunststoff, Hartpapier, kunst- 
stoffbeschichtete Pappe und/oder Epoxy-/Glasf aserverbunde 
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verwendet. Als Substrate werden aber auch Kunststof f-Folien 
eingesetzt, welche ein flexibles Material darstellen und 
somit ein Verbiegen oder sogar ein Falten ermoglichen. Auch 
ftir die Markierungen verwenden die Hersteller von Siibstraten 
unterschiedliche Materialien wie beispielsweise glanzende' 
Oder matte Metalle bzw. Metalloxide und/oder Kunststoff- oder 
Lackabdeckungen. Aufierdem dienen als Markierungen haufig auch 
Bohrungen^ welche in dem Substrat ausgebildet werden. 

Die Hersteller von bestiickfahigen Substraten spezifizieren 
die von ihnen hergestellten Substrate im allgemeinen nur 
beztiglich der elektrischen und nicht beztiglich der optischen 
Eigenschaften. Die optischen Eigenschaf ten der unterschiedli- 
Chen fiir Substrate und Markierungen verwendeten Materialien 
variieren in der Kegel sehr stark. Damit ist auch der durch 
eine Beleuchtung hervorgerufene Kontrast zwischen den auf ge- 
brachten Markierungen und dem Substrat-Hintergrund groBen 
Schwankungen unterworfen. Die Beleuchtung der S\ibstrate ist 
daher so zu wahlen, dass die auf den Substraten aufgebrachten 
Markierungen moglichst kontrastreich gegentiber dem Substrat- 
hintergrund dargestellt werden. 

Fur diesen Zweck ist aus der US 5 4 69 294 ein Beleuchtungs- 
system bekannt, welches eine oder mehrere Lichtquellen, 
lichtundurchiassige Trennwande und Spiegel aufweist. Mit dem 
Beleuchtungssystem werden Markierungen auf einem Substrat, 
beispielsweise einem Halbleiterwaf er, beleuchtet, damit die 
Markierungen von einer Kamera erfasst werden konnen, welche 
parallel oder in einem Winkel zu dem Substrat ausgerichtet 
ist. Die Lichtquellen umfassen Leuchtdioden (LEDs) und in 
einem breiten Spektralbereich emittierende Gluhlampen. Dun- 
kelfeldbeleuchtungen (die Beleuchtung erfolgt im wesentlichen 
parallel zur optischen Achse der Kamera) und Hellf eldbeleuch- 
tungen (die Beleuchtung erfolgt im wesentlichen senkrecht zur 
optischen Achse der Kamera) sind vorgesehen, um ein verbes^ 
sertes Erkennen von sowohl hellen Markierungen auf dunklem 
Hintergrund als auch von dunklen Markierungen auf hellem 
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Hintergrund zu erreichen. Eine Lichtsteuereinheit erxaoglicht 
eine manuelle Oder eine automatische Steuerung der Lichtin- 
tensitat . 

5 Aus der WO 99/20093 ist eine Beleuchtungseinrichtung bekannt, 
welche mehrere Beleuchtungseinheiten aufweist, die jeweils 
Licht in einem zueinander unterschiedlichen Spektralbereich 
emittieren. Die Beleuchtungseinheiten kOnnen separat in ihrer 
Intensitat variiert werden. Dadurch wird eine Beleuchtung mit 
10 variabler Spektralverteilung erzielt, durch die ein ausrei- 
chender Kontrast bei der Verwendung von unterschiedlichen 
Materialien sowohl fur die Zentriermarken als auch fur die 
Leiterplatten gewahrleistet ist- 

15 Bisher bekannte Beleuchtungseinrichtungen zeichnen sich durch 
eine spezielle Koitibination von Beleuchtungsspektrum und 
Beleucht\ingswinkel aus. Die im Einzelfall verwendete Beleuch- 
tung wird dabei aus einer Vielzahl von mSglichen Beleuch- 
tungsspektren und Beleuchtungswinkeln speziell ftir ein be- 

20 stiitimtes Svibstrat ausgewahlt, wobei die Auswahl im wesentli- 
Chen von dem Material des Substrats und einer eventuellen 
Materialbeschichtung sowie von dem Material und der Art der 
auf dem Substrat auf gebrachten Markierungen abhangt. Der 
Bediener ist deshalb gezwungen, bei einem Wechsel von zu 

25 bestlickenden Substraten die Beleuchtung auszutauschen 

und/oder raanuell umzubauen,. so dass die Beleuchtung fur die 
neue Kombination aus den Materialien fur das Substrat und den 
darauf angebrachten Markierungen eine mSglichst hohen Kon- 
trast zwischen Substrat -Hintergrund und Markierungen ermog- 

30 licht. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine optische Sensorvor- 
richtung zu schaffen, welche fur eine Vielzahl von verschie- 
denen Kombinationen aus Substratmaterial und Material fUr die 
35 auf dem Substrat aufgebrachten Markierungen eine fur eine 
zuverlassige optische Erfassung der Substrate geeignete 
Beleuchtung sicherstellt, wobei bei einem Wechsel von Sub- 
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strat- und/oder Mar ken -Material eine manuelle Anpassung der 
Sensorvorrichtung nicht erforderlich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indiongsgemaJi gelSst durch eine optische 
Sensorvorrichtung mit einem Lichtdetektor^ mit einer Abbil- 
dungsoptik/ welche ein Messfeld eines zu erfassenden Objekts 
auf den Lichtdetektor abbildet, wobei der Lichtdetektor auf 
der optischen Achse der i\bbildungsoptik angeordnet ist und 
mit einem Strahlteiler, welcher auf der optischen Achse 
zwischen dam Lichtdetektor und dem Messfeld winklig zu der 
optischen Achse angeordnet ist. Die optische Sensorvorrich- 
tung umfasst ferner eine erste Beleuchtungseinheit, welche 
das Messfeld in einem schragen Winkel beleuchtet, eine zweite 
Beleuchtungseinheit, welche nach einer Reflexion an dem 
Strahlteiler das Messfeld im wesentlichen parallel zu der 
optischen Achse beleuchtet/ und eine dritte Beleuchtungsein- 
heit/ welche das Messfeld im wesentlichen annahernd parallel 
zu der optischen Achse beleuchtet, wobei zumindest eine der 
drei Beleuchtungseinheiten zumindest zwei in voneinander 
unterschiedlichen Spektralbereichen emittierende Leuchtele- 
mente aufweist. 

GemaJi zwei bevorzugten Ausflihrungsformen der Erfindung weisen 
zumindest zwei der drei Beleuchtungseinheiten, insbesondere 
die zweite und die dritte Beleuchtungseinheit, zumindest zwei 
in voneinander unterschiedlichen Spektralbereichen emittie- 
rende Leuchtelemente auf. Damit hat die erfindungsgemaJBe 
optische Sensorvorrichtung den Vorteil, dass auBer den an- 
fanglichen Einstellungen von Beleuchtungsspektrum und Be- 
leuchtungswinkel, welche vor Inbetriebnahme der optischen 
Sensorvorrichtung durchgefiihrt werden mussen, kein weiterer 
mechanischer Umbau oder eine sonstige Justierung der opti- 
schen Sensorvorrichtung erforderlich ist. 

Gemaii einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung ist der 
Lichtdetektor eine CCD-Kamera oder eine CMOS-Kamera. Damit 
kann auf vorteilhafte Weise ein handelsublicher CCD- oder 
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CMOS-Chip als Lichtdetektor verwendet werden, so dass die 
erfindungsgemaBe Sensorvorrichtiing kostengunstig realisiert 
werden kann. 

GemaB weiteren Ausfuhrungsformen der Erfindung ist zwischen 
der ersten Beleuchtungseinheit und dem Messfeld, zwischen der 
zweiten Beleuchtungseinheit und dem Strahlteiler und/oder 
zwischen der dritten Beleuchtungseinheit und dem Messfeld ein 
Diffusor angeordnet. Die erfindungsgemaiJe Verwendung von 
Diffusoren hat den Vorteil, dass die Lichtintensitat von 
unerwunschten Reflexionen reduziert und somit der von dem 
Lichtdetektor erfasste Kontrast erhoht werden kann. 

Gem^B einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfin- 
dung weist die erste Beleuchtungseinheit eine im blauen 
Spektralbereich emittierende Lichtquelle auf • Die erfindungs- 
gemaBe schrSge Beleuchtung des Messfeldes mit blauem Licht 
hat den Vorteil^ dass insbesondere metallisch ref lektierende 
Marken, welche sich auf einem hellen Hintergrund^ beispiels- 
weise auf einem Keramiksubstrat, befinden, mit hohem Kontrast 
von dem Lichtdetektor erfasst werden konnen. 

GemaB zwei weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen 
der Erfindung weist die zweite Beleuchtungseinheit und/oder 
die dritte Beleuchtungseinheit eine weiBes Licht emittierende 
Lichtquelle und eine im infraroten Spektralbereich emittie- 
rende Lichtquelle auf. Diese Ausfiihrungsformen haben den 
Vorteil, dass durch eine in einem steilen Winkel auftreffende 
weifie Beleuchtung insbesondere verzinnte Markierungen zuver- 
lassig erfasst werden kSnnen. Da verzinnte Markierungen 
besonders haufig verwendet werden, stellt die weifle Beleuch- 
tung, welche in einem steilen Winkel bevorzugt als diffuses 
Licht auf das zu vermes sende Subs t rat auf tr if ft, die am 
haufigsten verwendete Standardbeleuchtung der optischen 
Sensorvorrichtung dar. Die infrarote Beleuchtung, welche in 
einem steilen Winkel auf das zu vermessende Substrat auf- 
trifft, ist insbesondere dann geeignet, wenn die auf dem 
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entsprechenden Substrat auf gebrachten Markieriingen zum Bei- 
spiel durch Lotstopplack uberdeckt sind. Die Erfassung von 
uberdeckten Markierungen wird zusatzlich verbessert, wenn das 
steil auf das zu vermessende Substrat auftreffende infrarote 
5 Licht auBerdem als diffuses Licht auf das Substrat fallt. 

GeinaB einem anderen Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist 
zumindest eine der Lichtquellen eine Leuchtdiode. Leuchtdio- 
den haben gegentlber anderen Lichtquellen den Vorteil, dass 
10 sie zum einen sehr preiswert sind und zum anderen eine hohe 
Lebensdauer sowie einen geringen elektrischen Energie- 
verbrauch aufwei sen. 

In einer weiteren Ausfiihrungsf orm der Erfindung weist die 
15 Sensorvorrichtung zusatzlich eine Steuervorrichtung auf, an 
welche die Lichtquellen angeschlossen sind und mittels wel- 
cher die einzelnen Lichtquellen unabhangig voneinander an- 
steuerbar sind. Dies hat den Vorteil, dass sowohl die Inten- 
sitat als auch der zeitliche Verlauf der von den einzelnen 
20 Lichtquellen emittierten Strahlung individuell festgelegt 
werden kann und somit fiir verschiedene Kombinationen von 
Substratmaterial und Material fiir die auf dem S\ibstrat aufge- 
brachten Markierungen eine optimale Beleuchtung erzielt 
werden kann. 

25 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung weist die Steuervor- 
richtung einen Parameterspeicher zur Speicherung einer Mehr- 
zahl von Parametern auf, welche fttr mterschiedliche Arten 
der Beleuchtung unterschiedliche Ansteuerungen der Lichtquel- 

30 len festlegen. Damit kOnnen fiir eine Vielzahl von verschiede- 
nen Kombinationen aus Substratmaterial und fiir die Markierun- 
gen verwendetes Material die Parameter fiir geeignete Beleuch- 
tungen gespeichert und bei einem Wechsel der zu erfassenden 
Materialienkombination aus Substratmaterial und Markierungs- 

35 material zuverlassig und schnell die fiir die neue Materia- 
lienkombination geeignete Beleuchtung eingestellt werden. 
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die 
Integration verschiedener Kombinationen von Beleuchtungs- 
spektren und Beleuchtungswinkeln in einer einzigen Sensorvor- 
richtung und durch eine die einzelne Beleuchtungseinheiten 
5 ansteuernde Steuereinheit eine automat ische Optimierung der 
Beleuchtungsparameter fUr eine Vielzahl von unterschiedlichen 
Materialien fUr Substrat \ind auf dem Substrat angeprdneten 
Markierungen vorgenoinmen werden kann. 

10 Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden beispielhaften Beschreibung 
einer derzeit bevorzugten Ausftihrungsf orm. 

Figur 1 zeigt eine erf indungsgemaiJe optische Sensorvorrich- 
15 tung gemaB einem derzeit bevorzugten Ausfuhrungsbei-- 

spiel der Erfindung. 

In Figur 1 ist eine optische Sensorvorrichtung 100 gemafi 
einem AusfUhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die 

20 Sensorvorrichtung 100 weist einen Lichtdetektor 101, eine 
Abbildungsoptik 102, einen Strahlteiler 103, eine erste 
Beleuchtiingseinheit 110, eine zweite Beleuchtungseinheit 120 
und eine dritte Beleuchtungseinheit 130 auf. Die optische 
Sensorvorrichtung 100 wird erf indungsgemaiJ dazu verwendet, 

25 eine Oberflache 141 einer Leiterplatte 140 zu erfassen. Auf 
der Oberflache 141 der Leiterplatte 140 befinden sich Markie- 
rungen (nicht dargestellt) A anhand welcher die Position der 
Leiterplatte 140 bestimmt wird* Die Leiterplatte 140 liegt im 
allgemeinen mit ihrer Leiterplatten-Unterseite 142 auf einem 

30 FSrderband (nicht dargestellt) auf. Die Leiterplatte 140, der 
Strahlteiler 103, die Abbildungsoptik 102 und der Lichtdetek- 
tor 101 sind auf der optischen Achse (nicht dargestellt) der 
Abbildungsoptik 102 angeordnet. Zwischen Lichtdetektor 101, 
welcher gemafi dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel der 

35 Erfindung ein CCD-Chip oder eine CMOS-Kamera ist, und der 

Abbildungsoptik 102 ist ferner eine Zentrierblende 105 ange- 
ordnet. Die zu vermessende Leiterplatte 140 befindet sich auf 
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der Objektseite der Abbildungsoptik 102. Dement sprechend 
befindet sich der Lichtdetektor 101 auf der Bildseite der 
Abbildungsoptik 102, Die Abstande zwischen der Oberfiache 141 
der Leiterplatte 140 und der Abbildungsoptik 102 sowie zwi- 
schen der Abbildungsoptik 102 und dem Lichtdetektor 101 sind 
derart gewahlt, dass ein Messfeld (nicht dargestell't) , mit- 
tels welchem ein Teilbereich der Oberfiache 141 der Leiter- 
platte 140 erfasst wird, durch die Abbildungsoptik 102 auf 
den Lichtdetektor 101 abgebildet wird. 

Die Aufgabe der drei Beleuchtungseinheiten 110, 120 und 130 
besteht darin, dass von dem Lichtdetektor 101 mittels der 
Abbildungsoptik 102 erfasste Messfeld so zu beleuchten, dass 
die auf der Oberfiache 141 der Leiterplatte 14 0 befindlichen 
Strukturen, welche innerhalb des Messfeldes (nicht darge- 
stall t) liegen, mit mQglichst hohem Kontrast von dem Lichtde- 
tektor 101 erfasst werden konnen. Um eine maglichst kontrast- 
reiche Erfassung zu erreichen, erfolgt die Beleuchtung des 
Messfeldes tiber verschiedene Beleuchtungswinkel. 

Mittels der ersten Beleuchtungseinheit 110, welche zwei 
Leuchtdioden 111, 111' aufweist, wird das Messfeld relativ zu 
der optischen Achse der Abbildungsoptik 102 in einem schragen 
Winkel beleuchtet- GemaB dem hier beschriebenen Ausftihrungs- 
beispiel der Erfindung emittieren die beiden Leuchtdioden 
111, 111' Licht im blauen Spektralbereich. Eine derartige 
schrage Beleuchtung mittels blauem Licht fUhrt dazu, dass 
insbesondere metallisch ref lektierende Markierungen, welche 
auf einem hellen Hintergrund, beispielsweise auf einem Kera- 
mik-Substrat, von der Sensorvorrichtung 100 zuverlassig 
erfasst werden konnen. Mittels der zweiten Beleuchtungsein- 
heit 120, welche eine wellies Licht emittierende Leuchtdiode 
121 sowie eine infrarotes Licht emittierende Leuchtdiode 122 
aufweist, wird das Messfeld der Sensorvorrichtung 100 anna- 
hernd parallel zur optischen Achse der Abbildungsoptik 102 
beleuchtet. Diese zur optischen Achse der Abbildungsoptik 102 
annahernd parallele Beleuchtung des Messfeldes wird dadurch 
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erreicht, dass das von den beiden Letichtdioden 121 und 122 
eiaittierte Licht an dem Strahlteiler 103 zumindest teilweise 
reflektiert wird und somit das Messfeld annahernd parallel zu 
der optischen Achse der Abbildungsoptik 102 beleuchtet wird. 
5 Ein Diffusor 107, welcher zwischen den beiden Leuchtdioden 
121 bzw. 122 und dem Strahlteiler 103 angeordnet ist, sorgt . 
dafiir, dass das Messfeld^ welches uber die Abbildungsoptik 
102 von dem Lichtdetektor 101 erf ass t wird, homogen, d.h. 
tlber die Flache des Messfeldes verteilt mit konstanter Licht- 

10 intensitat beleuchtet wird. Das auf der Oberflache 141 der 
Leiterplatte 140 befindliche Messfeld wird ferner durch die 
dritte Beleuchtungseinheit 130 im wesentlichen annahernd 
parallel zur optischen Achse der Abbildungsoptik 102 beleuch- 
tet. Wie aus Figur 1 ersichtlich, weist die dritte Beleuch- 

15 tungseinheit 130 insgesamt sechs Leuchtdioden 131, 132, 133, 
131', 132', 133' auf. Entsprechend der hier beschriebenen 
derzeit bevorzugten Aus fUhrungs form der Erfindung emittieren 
die Leuchtdioden 131, 132, 131', 132' weifies Licht und die 
Leuchtdioden 133, 133' emittieren infrarotes Licht- Um wie- 

20 derum eine mSglichst homogene Beleuchtung des Messfeldes zu 
erzielen, sind zwischen den Leuchtdioden 131, 132, 133 und 
dem Messfeld sowie zwischen den Leuchtdioden 131', 132', 133' 
Diffusoren 106 angeordnet. Ein Gehause 104, welches schema- 
tisch in Figur 1 dargestellt ist, dient der Befestigung der 

25 fur die Sensorvorrichtung 100 verwendeten optischen Komponen- 
ten, d.h. fiir die Befestigung des Lichtdetektors 101, der 
Abbildungsoptik 102, des Strahlteilers 103, der Zentrierblen- . 
de 105, der Diffusoren 106, 107 sowie ftir die Befestigung der 
drei Beleuchtungseinheiten" 110, 120 und 130. Die infrarote 

30 Beleuchtung des Messfeldes, welche durch die zweite Beleuch- 
tungseinheit 120 und die dritte Beleuchtungseinheit 130 
erfolgt, ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn mit gutem 
Kontrastverhalten tiberdeckte Markierungen, beispielsweise mit 
Lotstopplack abgedeckte Markierungen, zuverlassig erfasst 

35 werden sollen. 
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Bei abgedeckten Markierungen wird mittels infraroter Beleuch- 
tung gegenOber einer Beleuchtung mit kurzeren Welleniangen 
deshalb ein besseres Kontrastverhaitnis erzielt^ well im 
allgemeinen das Material^ mit dem die Markierungen abgedeckt 
sind, fur infrarotes Licht eine h5here relative Transmission 
aufweist als ftir sichtbares Licht. Als Kompromiss zwischen 
dem Transmissionsvermogen des Abdeckungsmaterials der Markie- 
rungen und der Empf indlichkeit des verwendeten CCD-Sensors 
wird gemaJi dem derzeit bevorzugten AusfUhrungsbei spiel der 
Erf indung Licht in einem Spektralbereich urn die Zentralwel- 
lenlange von ca. 880 nm verwendet. 

Die zweite Beleuchtungseinheit 120 und die dritte Beleuch- 
tungseinheit 330 sind jeweils so realisiert, dass die Leucht- 
dioden 121, 122, die Leuchtdioden 131, 132, 133 und die 
Leuchtdioden 131', 132', 133' jeweils auf einer Platine 
angeordnet sind. Trotz dieser geme ins amen Anordnung sind 
samtliche Leuchtdioden 121, 122, 131, 132, 133, 131 \ 132', 
133' individuell von einer nicht dargestellten Steuervorrich- 
tung ansteuerbar. Dadurch kann durch gezieltes Ausblenden des 
Hellfeldanteils abhangig von den Materialien der Leiterplatte 
und der Leiterplatten-Markierungen eine weitere Kontrastver- 
besserung erreicht werden. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Erfindung 
keineswegs auf die anhand von Figur 1 erlSuterte Ausfiihrungs- 
form beschrankt ist. So kann beispielsweise ftir die drei 
Beleuchtungseinheiten 110, 120 und 130 im Prinzip jeweils 
eine beliebige Anzahl von Leuchtdioden verwendet werden, 
wobei die einzelnen Leuchtdioden in beliebigen Spektralberei- 
Chen Licht emittieren konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Optische Sensorvorrichtung, insbesondere zur prazisen 
Positionserfassung von Leiterplatten anhand von auf den 

5 Leiterplatten angebrachten Markierungen, mit 

• einem Lichtdetektor, 

• einer Abbildungsoptik, welche ein Messfeld eines zu erfas- 
senden Objekts auf den Lichtdetektor abbildet, wobei der 
Lichtdetektor auf der optischen Achse der Abbildungsoptik 

10 angeordnet ist, 

• eineiti Strahlteiler;. welcher auf der optischen Achse zwi- 
schen dem Lichtdetektor und dem Messfeld winklig zu der 
optischen Achse angeordnet ist, 

• einer ersten Beleuchtungseinheit, welche das Messfeld in 
15 einem schragen Winkel beleuchtet/ 

• einer zweiten Beleuchtungseinheit^ welche nach einer 
Reflexion an dem Strahlteiler das Messfeld im wesentlichen 
parallel zu der optischen Achse beleuchtet, und 

• einer dritten Beleuchtungseinheit, welche das Messfeld im 
20 wesentlichen annahernd parallel zu der optischen Achse be- 
leuchtet, 

wobei zumindest eine der drei Beleuchtungseinheiten zumindest 
zwei in voneinander unterschiedlichen Spektralbereichen 
emittierende Leuchtelemente aufweisen. 

25 

2. Sensorvorrichtung gemafi Anspruch 1, wobei zumindest zwei 
der drei Beleuchtungseinheiten zumindest zwei in voneinander 
unterschiedlichen Spektralbereichen emittierende Leucht- 
elemente aufweisen. 

30 

3. Sensorvorrichtung gemafi Anspruch 1, wobei die zweite und 
die dritte Beleuchtungseinheit zumindest zwei in voneinander 
unterschiedlichen Spektralbereichen emittierende Leucht- 
elemente aufweist. 



35 
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4. Sensorvorrichtung gemafi einem der Ansprtiche 1 bis 3, bei 
der der Lichtdetektor eine CCD-Kamera oder eine CMOS-Kamera 
ist . 

5 5. Sensorvorrichtung gemaJJ einem der Ansprtiche 1 bis 4, bei 
der zwischen der ersten Beleuchtungseinheit and dem Messfeld 
ein Diffusor angeordnet ist. 

6. Sensorvorrichtung gemaJi einem der Ansprtiche 1 bis 5, bei 
10 der zwischen der zweiten Beleuchtungseinheit und dem Strahl- 

teiler ein Diffusor angeordnet ist. 

7. Sensorvorrichtung gemali einem der Ansprtiche 1 bis 6, bei 
der zwischen der dritten Beleuchtungseinheit und dem Messfeld 

15 ein Diffusor angeordnet ist. 

8. Sensorvorrichtung gemSfi einem der Ansprtiche 1 bis 7, bei 
der die erste Beleuchtungseinheit eine im blauen Spektral- 
bereich emittierende Lichtquelle aufweist. 

20 

9. Sensorvorrichtung gemcLfi einem der Ansprtiche 1 bis 8^ bei 
der die zweite Beleuchtungseinheit eine weiJJes Licht emit- 
tierende Lichtquelle und eine im infraroten Spektralbereich 
emittierende Lichtquelle aufweist. 

25 

10. Sensorvorrichtung gemafl einem der Ansprtiche 1 bis 9^ bei 
der die dritte Beleuchtungseinheit eine weiBes Licht emit- 
tierende Lichtquelle und eine im infraroten Spektralbereich 
emittierende Lichtquelle aufweist, 

30 

11. Sensorvorrichtung gemS-B einem der Ansprtiche 1 bis 10, bei 
der zumindest eine der Lichtquellen eine Leuchtdiode ist. 

12. Sensorvorrichtung gemaB einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
35 zusatzlich aufweisend eine Steuervorrichtung^ an welche die 

Lichtquellen angeschlossen sind und mittels welcher die 
Lichtquellen unabhangig voneinander ansteuerbar sind* 
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13. Sensorvorrichtung gemafi Anspruch 12, bei der die Steuer- 
vorrichtung einen Parameterspeicher zur Speicherung einer 
Mehrzahl von Parametern aufweist, welche Parameter ftlr unter- 
schiedliche Arten der Beleuchtxing unterschiedliche Ansteue- 
rungen der Lichtqtuellen festlegen. 
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